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BESCHREIBUNG 

Hochdruck-Entladungslampe mit Reflektor und Kuhleinrichtung 

Gegenstand der Erfindung ist eine kompakte Hochdruck-Entladungslampe mit 
Reflektor und Kuhleinrichtung, die in Projektionseinrichtungen Anwendung finden 
5 kann. 

Es ist bekannt, das Hochdruck-Gasentladungslampen (HID- [high intensity dis-charge]- 
Lampen) und insbesondere UHP-(ultra high performance)-Lampen aufgrund threr 
hervonagenden optischen Eigenschaften u.a, bevorzugt zu Projektionszwecken 
1 0 eingesetzt werden. 

Fur diese Anwendungen wird eine moglichst punktR>rmige Lichtquelle gefordert, 
weshalb der sich zwischen den Elektrodenspitzen ausbildende lichtbogen eine Lange 
von etwa 0,5 bis 2,5 mm nicht uberschreiten darf. Weiterhin ist eine moglichst hohe 
1 5 Lichtstarke bei moglichst naturlicher spektraler Zusammensetzung des Uchtes 
erwunscht. 

Diese Eigenschaften konnen mit UHP-Lampen am besten erreicht werden. Bei der 
Entwicklung dieser Lampen miissen jedoch zwei wesentliche Forderangen gleichzeitig 
20 erffillt werden: einerseits darf die hochste Temperatur der Entladungsrohre nicht so 
hoch werden, dass eine Entglasung auftritt. Dies gilt speziell fiir die Oberseite der 
Lampe, weil durch die starke Konvektion innerhalb der Entladungsrohre der Lampe der 
Bereich oberhalb des Lichtbogens immer besonders stark erwarmt wird. 

25 Andererseits muss die kalteste Stelle an der inneren Oberflache der Entladungsrohre 
(Brennraum) noch eine so hohe Temperatur aufweisen, dass sich das Quecksilber dort 
nicht niederschlagt, sondern insgesamt in ausreichendem Mafi im verdampften Zustand 
erhalten bleibt. 
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Diese beiden widerstrebenden Forderungen fuhren dazu, dass die maximal zulassige 
Differenz zwischen der hochsten und der niedrigsten Temperatur (im Allgemeinen an 
der oberen und unteren hmenseite der Entladungsrohre) relativ gering ist. Da jedoch 
durch die innere Konvektion hauptsachlich der Bereich oberhalb der Entladungsrohre 
erwarmt wird und dessen Temperatur durch enteprechende Gestaltung des Lampen- 
kolbens nur in engen Gtenzen reduziert werden kann, ist die Einhaltung der maximalen 
Differenz relativ schwierig, und einer Leistungssteigerung der Lampe sind enge 
Gtenzen gesetzt 

SchlieBlich stellen diese Forderungen haufig auch dann ein Problem dar, wenn die 
Lichtleistung der Lampe gedimmt werden soil, da dies in den meisten Fallen zu einer 
Abkuhlung und Kondensation des Gases und damit zu einer Beeintrachtigung der 
spektralenund Hchttechnischen Eigenschaften des erzeugten Lichtes fuhrt. 

Eine Aufgabe der Erfindung besteht deshalb darin, eine Hochdruck-Entladungslampe 
ffir Projektionszwecke zu schaffen, deren spektrale und Uchtteehnische Eigenschaften 
sie fur den Einsatz in Projektoren besonders geeignet macht 

Die fur Projektoren geeigneten UHP-Lampen, die ubhcherweise bei Dnstungen von 1 00 
20 W und hoher betrieben werden, sind aus dem US-Patent 5 109 181 bekannt. Sowohl die 
Entladungsrohre als auch die Wolfram-Elektroden heizen sich bei ihnen sehr stark auf. 
Urn die damit verbundene Gefehr einer RekristaUisation des Quarzes zu vermeiden, ist 
in der deutschen Patentanmeldung DE-OS 101 00 724.8 bereits eine Hochdruck-Gasent- 
ladungslampe mit Kuhleinrichtung vorgeschlagen worden, die auch bei der erhohten 
25 Leistung der Lampe eine Entglasung des Lampenkolbens und eine Kondensation des 
Fullgases im Wesentlichen verhindert. Dabei werden die heiBesten TeUe der Entla- 
dungsrohre, die ubhcherweise auf der Oberseite des Quarzbrenners anzutreffen sind, 
starker gekuhlt, wahrend die unten gelegenen, kuhleren Teile der Entladungsrohre nicht 
wesenthch gekuhlt werden, weil sonst der Quecksilberdampfdruck in der Lampe 
30 gesenkt werden wurde. Ein hoher Quecksilberdampfdruck aber ist eine der wesentlichen 
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Voiaussetzungen fur eine leistungsstarke UHP-Lampe. 

Fig.l zeigt den prinzipiellen Aufbau einer UHP-Lampe. Im Innenraum 4 der Entla- 
dungsrohre 3 befindet sich neben der Fullung aus Quecksilber und Additiven zwei 
5 Wolfram-Elektroden 5, zwischen denen sich im Lampenbetrieb ein Entladungsbogen 
ausbildet. Um die fur effizienten Lampenbetrieb notigen hohen Gasdrucke im Innen- 
raum 4 der Lampe erreichen zu konnen, muss dieser gasdicht gegen die Umgebung 
abgeschlossen sein. Dazu wird eine elektrisch leitfahige Molybdan-Folie 10 in das 
Quarz des Endadungsrohrs 4 eingeschmolzen oder gequetscht. Die Elektroden 5 sind 
10 mit der Molybdan-Folie 10 verbunden. Die elektrische Versorgung der Lampe erfolgt 
uber auBere Zuleitungen 11. Im Bereich der Elektrodendurchfuhrungen 6 beruhren die 
Wolfram-Elektroden das Quarz des EntladungsgefaBes 3 direkt. 

In der deutschen Patentanmeldung 102 31 258.3 ist aufierdem bereits eine Entladungs- 
15 lampe mit einer Kuhleinrichtung vorgeschlagen worden, die insbesondere fur eine 

Hochdmck-Gasentiadungslampe geeignet ist Durch eine besondere Anordnung der fur 
die Einleitung von kuhlender Luft vorgesehenen Dusen kann die Temperatur der 
Entladungsrohre so weit gesenkt werden, dass Beschadigungen am Quarzglas nicht 
auftreten und gleichzeitig eine geniigend lange Lebensdauer der Lampe sichergestellt 
20 wird. Dabei werden die GroBe und die Position der Dusen so gewahlt, dass lichtver- 
luste durch Blockierung des Lichtweges weitestgehend ausgeschlossen sind. Dieses 
Kuhlsystem erlaubt es, Entladungslampen mit Leistungen uber 300 W und mit Queck- 
silberdampf-drucken iiber 200 bar zu betreiben. Derartige Lampen geben fur moderne 
Projektionsanwendungen mit hohen Anforderungen an den Lichtstrom, wie elektro- 
25 nische Lichtbilddarstellungen oder digital gesteuerte Scheinwerfer, ausreichendes Licht 

Obwohl mit den bisher vorgescblagenen Kuhleinrichtungen das Problem der Quarz- 
rekristallisation der Entladungsrohre bei den beschriebenen Lampen gelost werden 
Vatin j bleibt jedoch ein anderes, durch die hohe Temperatur des heifien Plasmabogens, 
30 die bis iiber 8.000 K ansteigen kann, entstehendes Problem ungelost: durch die hohe 
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Temperatur heizen sich die Wolfram-Elektroden so stark auf, dass sie beschleunigt 
abbrennen, wodurch die insgesamt erzielbare Iiehtausbeute des Lichtbogens verringert 
wird. Eine verkurzte Lebensdauer der Entiadungslampe ist das unerwttnschte Ergebms. 

Um diese aufgezeigten Nacbteile zu uberwinden, wurde nun eine neue Kuhleinrichtung 
ffir die erfindungsgemaBe Hochdruck-Entladungslampe entwickelt Hierbei besteht d,e 
Kunleinrichtung aus mindestens einem Dusenpaar 7, das einen kuhlenden Gasstrom 8 
auf die Elektrodendurchfuhrungen 6 der Entladungsronre 3 lenkt. Eine exteme Kiihlung 
der Elektroden iiber diese Bereiche der Entladungsrohre 3 ist deswegen besonders 
effektiv, da dort eine sehr gute Ankopplung der Elektroden an den AuBenraum existiert. 

An den Elektrodendurchfuhrungen 6 ist der Lampenk5rper gasdicht verschlossen, um 
einen hohen Quecksilberdampfdruck innerhalb des I^npenkorpers zu ermoglichen. 
Dort besteht also ein eager Kontakt zwischen den heiBen Wolfram-Elektxoden und dem 
uxngebenden Quarzkorper. Dadurch ist eiae wirlcsame Kuhlung der Elektroden errexch- 
bar und es ist mit der erfindungsgemaBea Kuhleinrichtung moglich, die Temperatur der 
Elektrodendurchfuhrungen und der Elektroden betrachtiich zu senken, wodurch <he 
Lebensdauer sowohl der Elektroden als auch des Quarzkorpers verlangert wird. 

20 Die Erfindung wird durch die folgenden zeichnerischen Darstellungen naher erlautert: 
Fig. 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau einer UHP-Lampe; 

schematische Darstellung einer Kunleinrichtung fur eine Hochdruck- 
Entladungslampe nach dem Stand der Technik entsprechend der 
deutschen Patentanmeldung 102 31 258.3; 

schematische Darstellung der erfindungsgemaflen Kuhleinrichtung fur 
eine Hochdruck-Entladungslampe; 

30 F i g .4 erfindungsgemaBeKuMei^^^ 
dem Reflektor angeordnet sind; 



Fig. 2 



Fig. 3 
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Fig. 5 



erfindungsgemaBe Kuhleinrichttmg, bei der eine oder mehrere Dusen im 
Reflektorhals angeoxdnet sind; 



5 



Fig. 6 



erfindungsgemaBes Kuhlsystem, bei dem die Elektrode von zwei 
Hulsenabschnitten umgeben ist, in die von entgegen gesetzten 
Richtungen kuhlende Gasstrome einleitbar sind. 



Fig. 7 



Gaszufuhrung fur die der Reflektoroflhung zugewandte hulsenartige 
Kuhlduse. 
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Fig. 2 zeigt das in der deutschen Patentanmeldung 102 31 258.3 vorgeschlagene Kuhl- 
system fur eine Entladungslampe. Schon durch dieses Kuhlsystem wird eine Entla- 
dungslampe 1 geschaffen, deren Leistung, EfBzdenz und lichtausbeute signifikant 
gesteigert werden kann, wobei gleichzeitig bereits eine erhebliche Verlangerung der 
1 5 Lebensdauer der Entladungslampe erreicht wird. ffieibei wird ein Gasstrom 8 auf die 
Entladungsrohre 3 gerichtet und mindestens eine Duse 7 so angeordnet, dass sie sich 
nicht in einen von der Lampe oder dem Reflektor 2 erzeugten Strahlengang erstreckt 
Weder die Lichtausbeute noch die Abstrahlcharakteristik einer derartigen Lampe 
werden durch die vorgesehene Kuhleinrichtung beeintrachtigt 



Demgegenuber zeigt Fig. 3, dass erJSndungsgemaB nicht nur eine Diise, sondern 
mindestens ein Diisenpaar 7 benutzt wird, das einen kuhlenden Gasstrom 8 nicht gegen 
den heiBesten Teil der Entladungsrohre 3 , sondem gegen die Elektrodendurch- 
fuhrungen 6 der Elektrode lenkt. Dabei sind die beiden Dusen des Dusenpaares 7 in 

25 einem Abstand von weniger als 1 cm in den Reflektor 2 eingelassen. Ein Lichtverlust 
durch Behinderungen des Strahlenganges wird durch die erfindungsgemaBe Kuhlein- 
richtung ebenso vermieden wie bei dem Kuhlsystem, das in der deutschen Patentan- 
meldung 102 31 258.3 beschrieben ist Hinzu kommt, dass durch die tJberlagerung der 
beiden Gasstrome 8 aus den beiden Dusen 7 turbulente Gasstromungen erzeugt werden 

30 konnen, die den oberen Teil der Elektrodendurchfuhrungen 6 der Entladungsrohre 3 
besonders efifektiv kuhlen. 



20 
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Mit einer derartigen Kuhlenmchtung konnte die beobachtete Lebensdauer der Wolftam- 
ElektrodenSerhebhchver^ 



werden. 



5 Eine besondere Ausgestaltung der Erfindung ergibt sich, wenn mebxere Dusenpaare 7 so 
in den Reflektor 2 eingelassen werden, dass unabhangig von der Embausituation der 
Enfladungslampe 1 stets die besonders heiBe Oberseite der Elektrodendurcbfuhrungen 
der Endadungsrohre 3 starker geknblt wird. Dies ist zum Beispiel dann nutzhch, wenn 
die Entladungslampe in Projektionssystemen zum Einsatz kommt, die tur mehrere 

10 verschiedene Betriebsorientierungen (z.B. Tisch- und Deckenmontage) vorgeseben srnd. 

Um die hobe thermiscbe Belastung von Enfladungslampen gleichmaBig zu steuem und 
noheBelastungsspitsenzuve^^^ 02 
727 1 bereits eine Entladungslampe vorgeschlagen worden, bei der bestrmmte Betnebs- 
15 parameter, wie Stromstarke, Lampenleistung, Druckund/oder Strom des kublenden 
Gases, automadsch geregelt werden. Dazu wird eine Steuereinheit zur Steuerung des 
Lampentreibers und/oder der Kuhleinrichtung zumindest wahrend der Ein- oder Aus- 
schaltphase der Entladungslampe eingesetzt, die sicherstellt, dass ein vorbestnnmter 
Bereich eines oder mehrerer Betriebsparameter nicht verlassen wird. Eine derarbge 
20 Steuerung der Betriebsparameter kann mit groBem Vorteil aucb fur die erfindungs- 
gemaBe Hochdruck-Entladungslampe eingesetzt werden. 

Das Ziel der vorliegenden Erfindung, einen kublenden Gasslxom auf die Elektroden- 
durcbfubrungen der EndadungsrShre zu lenken, kann aber selbstverstandlicb aucb durcb 
25 eine andere Anordnung der Dusen 7 an der Lampe 1 eneicht werden. So kann es vor- 
teilnaft sein, eine Dusenanordnung zu wahlen, wie s ie in Fig. 4 gezeigt wird. Dort ist 
eine Diise 7 vor dem Reflektor 2 angeordnet und beeintrachtigt so den Lichtweg mcbt 
Die andere Diise 7 ist in der Nabe des Reflektorhalses angebracht, wodurcb ebenfalls 

_ . • Anoli Hirrnh diese 



30 



Die anaere i^u&o / ^ ~~ 

die optiscbe Leistung des Reflektors 2 nicbt beeintrachtigt wird. Aucb durcb drese 
besondere Anordnung lasst sich eine wirksame Kuhlung der Elektrodendurclmibrungen 



der Entladungsrohre 3 erreichen 
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Eine andere vorteilhafte Anordnung der Diisen besteht darin, dass eine der Diisen 7 
direkt in den Reflektorhals eingelassen ist, wie es Fig. 5 zeigt In dicsem Fall muss die 
Gestalt der Diise 7 etwas verandert werden, urn sicher zu stellen, dass der Gasstrom 8 
5 auf die Elektrodendurchfuhnmgen 6 der Entladungsrohre 3 trifft. 

In jedem der beschiiebenen Ausfuhrungsbeispiele sollten die Dusen 7 einen Durch- 
messer von etwa 0,5 bis 2 mm aufweisen und mit einer Gasdruckquelle veibunden sein, 
die in den Dusen einen Gasdruck von mehreren 100 mbar erzeugen kann. 

10 

Eine andere Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Entladungslampe zeigt die Fig. 6. 
Dort sind die beiden die Elektrodendurchfuhrungen der Entladungsrohre 3 kiihlenden 
Diisen als Hulsenabschnitte 9 angeordnet, die die Entladungsrohre 3 umgeben. In diese 
Hulsenabschnitte 9 wird das Kiihlgas 8 von beiden Seiten eingeblasen, das dann die 

15 Entladungsrohre 3 allseitig umgibt. Besonders vorteilhaft ist es allerdings, wenn die 
Achse der Entladungsrohre 3 innerhalb der Hulsenabschnitte 9 so angeordnet ist, dass 
an dem oberen, besonders heiB werdenden Teil der Elektrodendurchfuhrungen 6 ein 
starkerer Luftstrom vorbeigeleitet werden kann als an dem unteren Teil der Elektroden- 
durchfuhrungen, Das lasst sich erreichen, indem die Entladungsrohre 3 in den Hulsen- 

20 abschnitten 9 nicht zentrisch, sondern nach unten verschoben eingelagert wird Dadurch 
Tcann der obere Teil der Elektrodendurchfuhrungen von einem besonders starken 
kuhlenden Luftstrom bestrichen werden. Die Hulsenabschnitte 9 sollten einen um 0,5 
bis 4 mm grofieren Durchmesser als die Entladungsrohre im Bereich der Elektroden- 
durchfuhrung haben. Wiederum sollten die hulsenartigen Dusen mit einer Gasdruck- 

25 quelle verbunden sein, die in den Diisen einen Gasdruck von mehreren 100 mbar 
erzeugen kann. 

Fig. 7 zeigt, wie bei einer hulsenartigen Dusenform die Gaszufuhrung ffir die Diise, die 
zur Kiihlung der ReflektoroflBaung zugewandten Elektrode dient, realisiert werden kann. 
30 Hierbei ist zu beachten, dass durch die Gaszufuhrung keine zu starke Abschattung des 
von der Lampe abgestrahlten Lichtes verursacht wird. Dies kann zum Beispiel dadurch 
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erreicht werden, dass der Querschnitt der Gaszuffihrung klein gehalten wird. Auch die 
Verwendung transparenter Materialien fur die Gaszufuhrung ist denkbar, wobei jedoch 
moghche optische (Linsen-) Effekte zu beriicksichtigen sind. 

Die erfindungsgemaBe Hochdruck-Entladungslampe in der zuletzt beschriebenen 
Ausgestaltung unterscheidet sich deutlich von dem fur eine Gleichstrom-Emladungs- 
lampe in der internationalen Patentanmeldung WO 00/60643 vorbeschriebenen Kfihl- 
system. In dieser Patentanmeldung wird eine hiilsenfonnige Dttse beschrieben, die die 
Entladungsrohre einer vertikal angeordneten Gleichstrom-Entladungslampe kuhlt. Die 
einzelne Diise ist dabei an dem einen Ende der Entladungslampe angebracht. Ziel dieser 
Anotdnung ist es jedoch nur, eine Kuhlung der Entladungsrohre zu erreichen. Urn die 
Hitzebelastung der Elektroden zu vermindern, sind dort dagegen spezielle Gestaltungen 
der Anode und der Kathode vorgesehen. Derartige Elektrodengestaltungen sindbei 
Gleichstrom-Entladungslampen ttbhch, well dadurch eine besondere Kuhlvorrichtung 
15 fur die Elektroden vermieden werden kann. 

Da jedoch die erfindungsgemaBen Entladungslampen mit Wechselstrom betrieben 
werden, ist eine spezieUe Gestaltung der Anode und der Kathode nicht moglich. Es 
mtissen vielmehr bei der erfindungsgemaBen Entladungslampe beide Elektroden direkt 

20 gekuhlt werden. ffierzu eignen sich zwei einander entsprechende, hulsenartige DQsen 
wie in der zuletzt beschriebenen Ausgestaltung. Dabei konnen dann die Anode und die 
Kathode gleiche Gestalt haben. Bin entscheidender Unteischied der erfindungsgemaBen 
Entladungslampe gegeniiber der Anordnung der internationalen Patentanmeldung WO 
00/60643 besteht also darin, dass es erfindungsgemaB mogUch ist, Wechselstrom zum 

25 Betreiben der Hochdruck-Entladungslampen einzusetzen. 

Mit der erfindungsgemaBen Hochdruck-Entladungslampe wird somit ein besonders 
wirksames Kiihlsystem fur die Elektroden zur Verffigung gestellt, durch die die 
Leistung und die Lebensdauer derartiger Lampen entscheidend verbessert werden. 

30 
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BEZUGSZEICHENLISTE 

I Entladungslampe 
5 2 Reflektor 

3 Entladungsrohre 

4 Innenraum der Entladungsrohre 

5 Elektroden 

6 Elektrodendurchfuhrung 
10 7 Diisen 

8 Luftstrom 

9 Hiilsenabs chuitte 

10 Molybdan-Folie 

I I AuBere Zuleitung 

15 
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PATENTANSPROCHE 



1. Hochdmck-Entladungslampe mit Reflektor und KuMeinrichtung, 
dadurch ff ekentisr eichnet 

dass die Kuhleinrichtung aus mindestens einem Dusenpaar (7) besteht, das einen 
kiihlenden Gasstrom (8) auf die Elektrodendurchfuhrungen (6) der Entiadungsrdhre (3) 
lenkt. 

2. Entladungslampe nach Anspruch 1, 
dadurch p ekennz eichnet 

dass das Dusenpaar aus zwei Diisen (7) besteht, die im Abstand von weniger als 2 cm 
in den Reflektor (2) eingelassen sind 

3. Entladungslampe nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet 

dass eine oder mehrere Diisen (7) vor dem Reflektor (2) angeordnet sind. 

4. Entladungslampe nach Anspruch 1, 
dadurch ff ekennTreichne^ 

dass eine oder mehrere Diisen (7) im Reflektorhals angeordnet sind 

5. Entladungslampe nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet 

dass die Entladungsrohre (3) von zwei Hulsenabschnitten (9) umgeben ist, in die von 
entgegen gesetzten Richtungen kuhlende Gasstrome (8) einleitbar sind 
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6. Entladungslampe nach Anspruch 5, 
dadurch ggkennzeiclmet, 

dass die Hulsenabscbnitte (9) einen um 0,5 bis 4mm groBeren Durcbmesser aufweisen 
als die Entladungsrohie im Bereich der Elektrodendurchfiihrung (6). 

7. Entladungslampe nach den Anspruchen 1-6, 
Hadurch e« *-ftn"geichnet 

dass zur Emhaltung vorbestimmter Betriebsparameter die Kuhlleistung durch eine 
Steuereinheit geregelt wird. 

8. Entladungslampe nach den Anspruchen 1-7, 
dadurch p^Vftrmy.eichnet. 

dass die Dusen einen Durcbmesser von etwa 0,5 bis 2 mm aufweisen. 



15 9. Entladungslampe nach den Anspruchen 1 - 8 : 
dadurch gekenT igeichnet 
dass sie mit einer 

mehreren 100 mbar erzeugen kann 



Gasdruckquelle verbunden ist, die in den Diisen einen Gasdruck von 



20 10. Projektionssystemnritem^^ nach Anspriicb 



en 1-9. 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Hochdruck-Entladungslampe mit Reflektor und Kiihleinrichtung 

Es wild eine Hochdruck-Entladungslampe mit Reflektor und KuMeinrichtung 
beschrieben, wobei die KuMeinrichtung aus mindestens einem Dusenpaar besteht, das 
5 einen kuhlenden Gasstrom auf die Elektrodendurchfuhrung der Entladungsrohre lenkt 

Fig. 3 
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jti BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
J2 FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



